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Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad 
sowi'e Verfahren zu ihrer Herstellung und deren Verwendung 



Die Erfindung betrifft eine Kurbelwelle mit kombiniertem An- 
triebszahnrad sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung und 
deren Verwendung. Derartige Kurbelwellen sind bereits aus der 
DE19517506A1 bekannt. 

Motoren mit hohen leistungsdichten und Zunddriicken, zum Bei- 
spiel Dieselmotoren, benotigen Kurbelwellen mit kombiniertem 
Antriebszahnrad, die insbesondere in ihrem Verbindungsbereich 
hohen Belastungen gewachsen sind. Daher werden in der Regel 
geschmiedete Stahl-Kurbelwellen verwendet, an die gehartete 
Zahnrader mittels Stoff- (Schweissen) , Form- (Schrauben) oder 
Reibschlusslgen (Passungen) Verbindungsverf ahren gefugt wer- 
den. .-. . 

So wird beispielsweise gemafi der DE19517506A1 das Zahnrad an 
die Kurbelwelle angeschraubt . 

Erhohte Belastbarkeit von Kurbelwellen kann gemafi der 
JP59129730A auch durch Austempern der Welle und weitere Bear- 
beitungsschritte erzielt werden. 

Die Zahl der Verf ahrensschritte zur Herstellung einer Kurbel- 
welle mit kombiniertem Antriebszahnrad bedingt vergleichswei- 



se lange Herstellungszeiten und verursacht' entsprechend hohe 
Kosten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
ein Verfahren mit weniger Verf ahrensschritten zur Herstellung 
einer Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad sowie die 
daraus result ierende Kurbelwelle anzugeben. 

Die Erfindung ist in Bezug auf die zu schaffende Kurbelwelle 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 wiedergegeben . Die 
Erfindung ist in Bezug auf das zu schaffende Verfahren durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 3 wiedergegeben. Patentan— 
spruch 5 gibt eine bevorzugte Verwendung an. Die weiteren An- 
spriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der erf indungsgemaften Kurbelwelle und des erfindungs- 
gemafien Verfahrens ( Patentanspriiche 2 und 4) . 

Die Aufgabe wird bezuglich der zu schaffenden Kurbelwelle er- 
f indungsgemafi dadurch geldst, dass die Kurbelwelle mit kombi- 
niertem Antriebszahnrad in einem Stuck gegossen sind. 

Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht in den niedrigeren 
Herstellungskosten infolge des Wegfalls des Fugeschritts so- 
wie der im Vergleich zum Schmieden kurzen Gusszeit. Dariiber 
hinaus besteht beim Giefien eine erhohte Designf reiheit . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kurbelwelle mit kombi- 
niertem Antriebszahnrad aus austempered ductile iron (ADI) - 
besteht. Dabei handelt es sich um ein Gusseisen mit Kugelgra- 
phit, das durch gezielte Warmebehandlung (Austempern) u.a. 
verbesserte Verschleilieigenschaf en aufweist. 

Vorteilhaft. ist hier einerseits das verringerte Gewicht - ADI 
hat ein um circa 10 Prozent geringeres Gewicht als der Ubli- 
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cherweise verwendete Stahl. Andererseits weist ADI hervorra- 
gende thermische und mechanische Kennwerte auf , insbesondere 
hohe Festigkeit bis zu 1600 N/mm 2 . 

5 Durch diese positiven Eigenschaf ten des Werkstoffs ADI kann 
auf die iiblicherweise erf orderliche Hartung des Zahnrades 
komplett verzichtet werden. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung weist der Be- 
10 reich des Zahnrades eine erhohte Harte gegenuber dem restli- 
chen Guliteil auf- Dies ist durch geeignete unterschiedlich 
gesteuerte Temperaturf iihrung wahrend der Warmebehandlung der 
verschiedenen Gufiteilbereiche erreichbar. Eine additive oder 
alternative Erhohung der Harte ist durch eine Kaltverf esti- 
15 gung (sog. Festigkeitsstrahlen) moglich. 

Eine weitere additive oder alternative Moglichkeit zur loka- 
len Erhohung der Harte des Gufiteils, z.B. der Zahne, besteht 
darin, lokal Carbide in die Schmelze einzubringen . Dies kann 
20 liber carbidhaltige Schlichten erfolgen. Man erhalt eine ADI- 
Mikrostruktur mit zusatzlich eingebrachten Carbiden (sog. 
carbidic ADI = CADI) . So gehartete Bereiche weisen eine er- 
hohte Verschleiftbestandigkeit auf. 

25 

Die Aufgabe wird bezuglich des zu schaffenden Verfahrens zur 
Herstellung einer Kurbelwelle erf indungsgemafi dadurch gelost, 
dass die Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad in ei- 
nem Stuck gegossen werden. 

30 

Besonders vorteilhaft ist es, zum GieJien Basislegierungen zu 
verwenden, die zum austempern geeignet sind. Dadurch kann die 
Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad zunachst form- 
vollendet hergestellt werden und danach getempert (warme- 
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behandelt) werden, wobei sich die vorteilhaf ten mechanischen 
und thermischen Eigenschaf ten des ADI (austempered ductile i- 
ron) ausbilden. Alternativ kann die Warmebehandlung auch di- 
rekt nach dem Giefien erfolgen und sich daran eine evtl . an- 
wendungsspezifisch erf orderliche Endbearbeitung anschlielien . 

Vorteilhaft ist auch die Hartung von Teilbereichen des GuiJ- 
teils, z.B. der Zahne. Sie kann durch lokal unterschiedliche 
Steuerung der Warmebehandlung und/oder lokale Kaltverf esti- 
gung, z.B. durch Festigkeitsstrahlen, und/oder lokales Ein- 
bringen carbidhaltiger Schlichten in die Gieliform erfolgen. 

Besonders vorteilhaft lasst sich das erf indungsgemafte Verfah- 
ren beim Kokillengieften (Dauerf ormen) einsetzen. Dbei lassen 
sich einerseits die Zahnradbereiche besonders forrtigenau gies- 
sen und andererseits ist bereits eine zumindest teilweise 
Warmebehandlung in der Gussform moglich. 



Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer erf indungsge- 
mafien Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad in einem 
Diesel-Kraftfahrzeug, da dessen Motoren besonders hohen Be- 
lastungen unterworfen sind. 

Die erfindungsgemafie Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebs- 
zahnrad erweist sich als besonders geeignet fur die Anwendung 
in Automobilen. Sie kann aber auch in anderen Bereichen, in 
denen sie hohen Belastungen ausgesetzt ist, besonders vor- 
teilhaft verwendet werden. Beispielhaft seien der Schiffs- 
und Flugzeugbau genannt, aber auch stationare Anwendungen, 
z.B. Generatoren. 
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Patent ans p ruche 



1. Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass beide in einem Stuck gegossen sind. 

2. Kurbelwelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie aus austempered ductile iron (adi) hergestellt 
ist . 

3. Kurbelwelle nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kurbelwelle und Zahnrad unterschiedliche Harte auf- 
weisen. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Kurbelwelle mit kombi- 
niertem Antriebszahnrad, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beide in einem Stuck gegossen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine fur austempered ductile iron (adi> geeignete 
Basislegierung als Gussmaterial verwendet und warmebehan- 
delt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warmebehandlung lokal unterschiedlich gesteuert 

wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
da durch gekennzeichnet, 

dass lokal die Dauerf estigkeit durch Festigkeitsstrahlen 
und/oder lokal die VerschleiJJbestandigkeit durch Einbrin- 
gen carbidhaltiger Schlichten erh6ht werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es beim Kokillengieften eingesetzt wird. 

9. Verwendung einer Kurbelwelle nach einem der Anspruche 1 
bis 3 fur ein Diesel-Kraf tf ahrzeug . 
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Zusammenf assung 



Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad 
sowie Verfahren zu ihrer Herstellunq und deren Verwendung 



Motoren mit hohen leistungsdichten und Zunddriicken, zum Bei- 
spiel Dieselmotoren, benotigen Kurbelwellen mit kombiniertem 
Antriebszahnrad, die insbesondere in ihrem Verbindungsbereich 
hohen Belastungen gewachsen sind. Daher werden in der Regel 
geschmiedete Stahl-Kurbelwellen verwendet, an die gehartete 
Zahnrader mittels Schrauben oder Schweiiien gefiigt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren mit weniger Verf ahrensschritten zur Herstellung ei- 
ner Kurbelwelle mit kombiniertem Antriebszahnrad sowie die 
daraus resultierende Kurbelwelle anzugeben. 



Die Aufgabe wird dadurch gelSst, dass die Kurbelwelle mit 
kombiniertem Antriebszahnrad in einem Stuck gegossen wird. 
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